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ИЗМЕНЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ОСНАСТКИ ДЛЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО 
ПРОФИЛИРОВАНИЯ И ШТАМПОВКИ ЗАГОТОВОК ДИСКОВ КОЛЕС  
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
Рассмотрены два способа предварительной подготовки заготовок под вытяжку диска колеса транспортного средства. Приведен 
сравнительный анализ предлагаемых способов на основе экономической себестоимости изготовления новой оснастки для пресса и 
профилировочной машины. Который показал, что изготовление штампа почти в 2 раза дороже обходится предприятию, чем изготовление 
новых деформирующих роликов. Показано, что большое количество оснастки, которое скопилось в заделах и на стеллажах, позволяет 
обойтись без изготовления новых конструкций. На переоснастку требуется почти в 10 раз меньшее количество денежных средств, причем ее 
проведение не требует больших капиталовложений, так как используется имеющееся на предприятии оборудование. Предлагается при 
проведении данных мероприятий использование эластичных сред в качестве деформирующего элемента сборной оснастки. Данный прием 
позволит исключить потерю устойчивости полуфабриката при наборе металла в предварительном штампе, а также уменьшить утонение при 
накатывании предварительного профиля на профилировочной машине. Причем создание гидростатического сжатия позволит направлено 
влиять на очаг пластической деформации для получения геометрически точных и качественных полуфабрикатов. Однако предложенные 
способы и оснастка под них не являются окончательными, так как не учитывают дальнейшую деформацию полуфабриката вытяжкой. В 
первом случае, с набором металла в местах предполагаемой локализации деформаций, утолщенная часть заготовки будет зажиматься в зазоре 
между матрицей и пуансоном, что приведет к росту растягивающих меридиональных напряжений и принципиально иному процессу вытяжки 
– вытяжки с утонением стенки. Во втором случае, с профилированием рифта с заданными геометрическим размерами, узким местом будет 
как раз зона центра рифта, которая втягиваясь в зазор межу матрицей и пуансоном и далее изгибаясь, и утоняясь, не позволит в совокупности 
получить ожидаемого экономического эффекта по набору металла в местах локализации деформаций. Однако положительным моментом 
последнего способа является возможность создания торцевого подпора из-за конструкции самого рифта. Однако при этом необходимо 
доработать оснастку, в частности пуансон, который в конце процесса должен оказывать давление на стенки вытягиваемого стакана. 
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ЗМІНА КОНСТРУКЦІЇ ОБЛАДНАННЯ І ОСНАЩЕННЯ ДЛЯ ПОПЕРЕДНЬОГО 
ПРОФІЛЮВАННЯ І ШТАМПУВАННЯ ЗАГОТОВОК ДИСКІВ КОЛЕС  
ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ  
Розглянуто два способи попередньої підготовки заготовок під витягування диска колеса транспортного засобу. Наведено порівняльний аналіз 
пропонованих способів на основі економічної собівартості виготовлення нової оснастки для преса і профілювальної машини. Який показав, 
що виготовлення штампа майже в 2 рази дорожче обходиться підприємству, ніж виготовлення нових роликів, що деформують. Показано, що 
велика кількість оснащення, яке накопичилося у сховищах і на стелажах, дозволяє обійтися без виготовлення нових конструкцій. На 
переоснащення потрібно майже в 10 разів менша кількість грошових коштів, причому його проведення не потребує великих 
капіталовкладень, так як використовується наявне на підприємстві обладнання. Пропонується при проведенні даних заходів використання 
еластичних середовищ в якості деформуючого елемента збірного оснащення. Даний прийом дозволить виключити втрату стійкості 
напівфабрикату при наборі металу в попередньому штампі, а також зменшити стоншення при накоченні попереднього профілю на 
профілювальній машині. Причому створення гідростатичного стиснення дозволить направлено впливати на осередок пластичної деформації 
для отримання геометрично точних і якісних напівфабрикатів. Однак запропоновані способи і оснащення під них не є остаточними, оскільки 
не враховують подальшу деформацію напівфабрикату витягуванням. У першому випадку, з набором металу в місцях передбачуваної 
локалізації деформацій, потовщена частина заготовки буде стискатися в зазорі між матрицею і пуансоном, що призведе до зростання 
меридіональних напружень, що розтягують, і до принципово іншого процесу витягування – витягування зі стоншенням стінки. У другому 
випадку, з профілюванням рифту зі заданими геометричними розмірами, вузьким місцем буде якраз зона центру рифту, яка втягуючись в 
зазор між матрицею і пуансоном і далі згинаючись, і стоншуючись, не дозволить в сукупності отримати очікуваного економічного ефекту по 
набору металу в місцях локалізації деформацій. Однак позитивним моментом останнього способу є можливість створення торцевого підпору 
через конструкції самого рифту. Однак при цьому необхідно доопрацювати оснащення, зокрема пуансон, який в кінці процесу повинен 
чинити тиск на стінки циліндру, що витягується. 
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MODIFICATION OF EQUIPMENT DESIGN AND TOOLING FOR PRELIMINARY PROFILING  
AND STAMPING OF CUTTERS WHEELS VEHICLES 
Two ways of preliminary preparation of blanks for exhaust of a wheel vehicle are considered. A comparative analysis of the proposed methods is given 
on the basis of the economic cost of manufacturing a new tooling for a press and a roll forming machine. Which showed that the manufacture of a stamp 
is almost 2 times more expensive for an enterprise than the production of new deforming rollers. It is shown that a large number of equipment that has 
accumulated in the groundwork and on the racks, allows you to do without the manufacture of new designs. Re-equipment requires almost 10 times 
less money, and its implementation does not require large capital investments, since the equipment available at the enterprise is used. It is proposed 
during these events the use of elastic media as a deforming element of the team tooling. This technique will eliminate the loss of stability of the semi-
finished product when typing metal in the pre-stamp, as well as reduce the thinning when the pre-profile is rolled on the roll forming machine. Moreover, 
the creation of hydrostatic compression will allow to influence the source of plastic deformation to obtain geometrically accurate and high-quality semi-
finished products. However, the proposed methods and equipment for them are not final, since they do not take into account the further deformation of 
the semifinished product by the hood. In the first case, with a set of metal in the places of the proposed localization of deformations, the thickened part 
of the workpiece will be clamped in the gap between the matrix and the punch, which will lead to an increase in tensile meridional stresses and a 
fundamentally different drawing process – drawing with wall thinning. In the second case, with rift profiling with given geometrical dimensions, the 
bottleneck will be just the rift center area, which, being drawn into the gap between the matrix and the punch and further bending and thinning, will not 
allow to get the expected economic effect on the set of metal in localized areas deformations. However, the positive point of the latter method is the 
possibility of creating an end support due to the design of the rift itself. However, it is necessary to modify the equipment, in particular the punch, which 
at the end of the process should exert pressure on the walls of the drawable glass. 
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Введение. Изготовление стальных дисков колес 
транспортных средств на ПАТ «Кременчугский 
колесный завод» основано на применении двух 
технологий, которые включают в себя общие операции 
отрезки и вырубки заготовок, пробивки отверстий, 
токарной обработки торцов и отверстий, сверления. 
Отличаются эти процессы формообразующими 
операциями обработки металлов давлением – раскатка 
и вытяжка. Раскатка применяется в основном при 
единичном и мелкосерийном производстве колес, а 
также при внедрении новых конструкций и 
экспериментальном производстве.      Вытяжка – 
наиболее востребованная операция при крупно и 
среднесерийном типе производства. Основным 
недостатком данной операции является локализация 
деформаций в угловых зонах полуфабриката, что 
приводит к чрезмерному утонению этих зон, а это 
влечет за собой снижение прочности и долговечности 
всего изделия [1]. Для повышения надежности работы 
колеса конструкторы увеличивают толщину исходной 
заготовки. Данный прием обеспечивает запас 
прочности конструкции в опасных зонах диска колеса, 
но и наращивает толщину всего изделия в целом, 
увеличивая его массу, что негативно сказывается на 
его эксплуатационных характеристиках [2]. 
Для утолщения опасного сечения при 
деформации разработано большое количество 
способов и оснастки для вытяжки, основанных на 
торцевом подпоре и осадке [3], предварительном 
профилировании заготовок [4], учете положительного 
и отрицательного действия сил трения [5], применении 
противодавления [6], конического прижима [7], 
штампов с поворотными дисками [8], штампов для 
пульсирующей вытяжки [9] и т.д. С позиции 
технической оснащенности завода и минимизации 
затрат на изготовление новой оснастки авторами было 
предложено проводить процесс вытяжки диска колеса 
из предварительно спрофилированной заготовки [10].  
Цель работы. Основной целью данного 
исследования является анализ и сравнение 
конструктивных изменений оборудования и оснастки 
для предварительного профилирования заготовки под 
вытяжку цилиндрической детали типа «диск».  
Изложение основного материала. Перед 
формообразующей операцией вводится операция 
предварительного профилирования, что позволяет 
теоретически уменьшить толщину вытягиваемого 
полуфабриката, как минимум на 2 мм, что, в свою 
очередь, снизит себестоимость изделия.  
Данную операцию предварительного 
профилирования можно проводить двумя способами, 
которые подразумевают использование имеющегося 
на предприятии оборудования:  
– первый способ – получение спрофилированной 
заготовки на формовочном штампе, с незначительным 
изменением непосредственного формоизменяющего 
инструмента (матрица, пуансон, выталкиватели). 
Способ не требует больших капиталовложений; 
– второй способ – получение профильной 
заготовки путем деформирования на 
профилировочных роликах. Данная технология 
требует, как доработки профилировочной машины 
(введение державки под технологическое отверстие), 
так и непосредственно переточку профилировочных 
роликов под определенный угол профиля. 
Первый способ реализуется за два штамповочных 
перехода на штампах, которые по сроку службы не 
подлежат переточкам или же не используются ввиду 
изменения номенклатуры изделий. Осуществление 
данного способа набора металла основывается на 
изобретении Бобурина М.А. и др. [11], сущность 
которого заключается в предварительном формовании 
из плоской заготовки полого полуфабриката в форме 
усеченного конуса. Полученный полуфабрикат 
помещают в пакет между двумя формообразующими 
элементами, которые выполнены равновысотными в 
осевом направлении. Затем проводят осаживание 
полученного пакета в контейнере, преобразуя 
исходную толщину полуфабриката в утолщенную 
часть изделия с образованием переходных зон 
утолщений. На рис. 1 изображена конструкция штампа 
первого перехода штамповки для вытяжки полого 
полуфабриката.  
Штамп изображен в конечном рабочем 
положении без полуфабриката и прижима. Заготовка 
подается на зеркало матрицы до упора 3 и 
производится формование полуконуса из плоской 
заготовки с дополнительной фиксацией по 
центральному технологическому отверстию. Далее 
полуфабрикат передается на следующую операцию 
для набора металла в определенных расчетом зонах. 
На рис. 2 показан штамп второй предварительной 
операции. Для набора металла необходимо обеспечить 
условия для возникновения сдвигающих деформаций, 
действующих в плоскости силового воздействия. 
Для этого полуфабрикат устанавливается меду 
плоскими бойками, снабженными выточками для 
затекания металла, которые двигаются навстречу друг 
другу, меньшим диаметром основания полуконуса 
вверх. 
Верхний пуансон снабжен эластичной вставкой, 
которая играет роль прижима и предотвращает 
возможность выпучивания части полуконуса с 
большим диаметром при его опускании. В процессе 
деформации торцы полуфабриката упираются во 
вставки матрицы, что обеспечивает радиальный 
подпор и затекание металла в выточки верхнего 
пуансона.  
Для предварительного профилирования 
заготовки на профилировочной машине вносят 
изменения в ее конструкцию, добавлением 
специального удерживающего устройства для диска 
колеса. Оно монтируется на станине машины 
консольного типа, и предназначено только для 
удерживания диска в горизонтальном положении 
относительно направления подачи силового вала с 
возможностью свободного вращения. (рис. 3.). 
При включении подачи, деформирующие ролики, 
вращаясь навстречу друг другу, сближаются и 
захватывают заготовку в зону пластической 
деформации, формуя определенного размера 
предварительный профиль. Геометрия профиля будет 
зависеть от величин радиусного перехода диска и 
радиуса закругления вытяжной кромки матрицы. 
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Рис. 1 – Конструкция совмещенного штампа первого предварительного перехода: 1 – пуансон, 2 – матрица, 3 – упор, 4 – 
верхняя плита пресса, 5 – нижняя плита пресса, 6 – толкатель, 7 – фиксатор 
 
Рис. 2 – Конструкция штампа второго предварительного перехода: 1 – пуансон, 2 – матрица, 3 – эластичная вставка, 4 – 
верхняя плита пресса, 5 – нижняя плита пресса, 6 – толкатель, 7 – выточки для размещения утолщений, 8 – фиксатор 
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Рис. 3– Деформирующие ролики для накатывания профиля: 1 – сборный верхний ролик, 2 – эластичная вставка, 3 – стойка 
для заготовки диска (удерживающие устройство), 4 – заготовка, 5 – сборный нижний ролик 
Обсуждение результатов. Для сравнения 
экономически предпочтительного способа 
предварительного профилирования заготовки 
необходимо знать себестоимость изготовления 
конечного продукта. Однако уже на данном этапе 
можно сделать предварительные выводы. 
Предварительное профилирование подразумевает 
внедрение одного-двух переходов по обработке 
заготовки. Для получения заготовки путем 
профилирования необходим комплект 
профилировочных роликов, а для ее изготовления 
путем односторонней штамповки необходимы два 
полноценных штампа [12, 14]. Средняя стоимость 
полного штампа с необходимыми затратами на 
материалы и изготовление составляет около 250000 
грн., средняя стоимость новых роликов, необходимых 
для процесса профилирования составляет около 
120000 грн. (по данным ПАО «Кременчугский 
колесный завод). Но для введения данной технологии 
достаточно для любого штампа формовки или чеканки 
диска ввести наладку на штамп, что, в свою очередь, 
снизит стоимость затрат до 30000 – 50000 грн. Для 
профилировочных роликов можно использовать 
любые доработанные изношенные профилировочные 
ободные ролики т. к. данная технология не требует 
определенной закрытой высоты машины, как при 
профилировании ободьев (толщина обода меньше 
толщины диска) [16]. Тем самым появляется 
возможность использовать отработанные ролики с 
незначительной доработкой, стоимость затрат от 5000 
до 10000 грн. 
Необходимым элементом в оснастке для 
предварительных переходов является вставка из 
эластичного материала (резина, полиуретан). Ее 
применение основано на положительных 
особенностях процесса деформирования [13, 10, 17]: 
1) наличием полезных сил трения между 
пуансоном, роликом и заготовкой, возникающих в 
результате прижатия заготовки к их поверхности; 
2) наличием условий благоприятного 
пластического течения вследствие больших 
сжимающих напряжений, вызываемых высоким 
гидростатическим давлением; 
3) возможностью управления в заданном 
направлении большими пластическими 
деформациями.  
Выводы. Приведен сравнительный анализ 
предлагаемых способов на основе экономической 
себестоимости изготовления новой оснастки для 
пресса и профилировочной машины. Который показал, 
что изготовление штампа почти в 2 раза дороже 
обходится предприятию, чем изготовление новых 
деформирующих роликов. Показано, что большое 
количество оснастки, которое скопилось в заделах и на 
стеллажах, позволяет обойтись без изготовления 
новых конструкций. На переоснастку требуется почти 
в 10 раз меньшее количество денежных средств, 
причем ее проведение не требует больших 
капиталовложений, так как используется имеющееся 
на предприятии оборудование. Предлагается при 
проведении данных мероприятий использование 
эластичных сред в качестве деформирующего 
элемента сборной оснастки. Данный прием позволит 
исключить потерю устойчивости полуфабриката при 
наборе металла в предварительном штампе, а также 
уменьшить утонение при накатывании 
предварительного профиля на профилировочной 
машине [18]. Причем создание гидростатического 
сжатия позволит направлено влиять на очаг 
пластической деформации для получения 
геометрически точных и качественных 
полуфабрикатов. Однако предложенные способы и 
оснастка под них не являются окончательными, так как 
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не учитывают дальнейшую деформацию 
полуфабриката вытяжкой. В первом случае, с набором 
металла в местах предполагаемой локализации 
деформаций, утолщенная часть заготовки будет 
зажиматься в зазоре между матрицей и пуансоном, что 
приведет к росту растягивающих меридиональных 
напряжений и принципиально иному процессу 
вытяжки – вытяжки с утонением стенки. Во втором 
случае, с профилированием рифта с заданными 
геометрическим размерами, узким местом будет как 
раз зона центра рифта, которая втягиваясь в зазор межу 
матрицей и пуансоном и далее изгибаясь, и утоняясь, 
не позволит в совокупности получить ожидаемого 
экономического эффекта по набору металла в местах 
локализации деформаций. Однако положительным 
моментом последнего способа является возможность 
создания торцевого подпора из-за конструкции самого 
рифта.  
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